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The invention relates to a method for supporting 
an HDC (HDC= hill decent control) during starting 
and/or driving a vehicle in the downhill direction. 
The HDC maintains or limits the vehicle speed 
during downhill driving by influencing the service 
brake. The aim of the invention is to improve the 
control, especially during starting. The invention 
is characterised by the following steps: detecting 
at least one external variable which drives the 
vehicle, comparing the driving variable with at 
least one predetermined threshold value and/or 
the changes thereof and influencing the service 
brake according to the comparison result before 
or after the HDC was initiated. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Unterstutzen einer HDC-Regelung wahrend des Anfahrens und/oder Fahrens 
eines Fahrzeugs bergabwarts 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Unterstutzen v r«j v Rau 

einer HDC-Regelung (HDC = Hill Decent Control) wahrend 
des Anfahrens und/oder Fahrens eines Fahrzeugs bergab- 
warts, welche die Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer 
Bergfahrt durch Beeinflussung der Betriebsbremse kon- 
stant halt oder begrenzt. 

Um die Regelung insbesondere beim Anfahren zu verbes- 
sern, ist die Erfindung durch folgende SchriTte gekenn- 
zeichnet: Ermitteln mindestens einer externen, das Fahr- 
zeug antreibenden GrofSe, Vergleichen der antreibenden 
Grofce mit mindestens einem vorgegebenen Schwellen- 
wert und/oder dessen Veranderung und Beeinflussung 
der Betriebsbremse in Abhangigkeit von dem Vergleichs- 
ergebnis vor oder nach Eintritt in die HDC-Regelung (Fig. 
1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Unterstutzen einer HDC-Regelung (HDC = Hill Des- 
cent Control) wahrend des Anfahrens und/oder Fahrens eines Fahrzeugs bergabwarts welche die Fahrzeuggeschwindig- 
5 keit bei einer Bergfahrt durch Beeinflussung der Betriebsbremse konstant halt oder begrenzl. 

Beim Anfahren eines Fahrzeugs am Berg andern sich die Motorbetriebsbedingungen unter anderem dahingehend, dass 
der Motor ubergeht vom Leerlaufverhalten (unbelasteter Lauf) hin zum Normalbetrieb (belasteter Lauf), indem der Mo- 
tor das Fahrzeug antreibt, so dass die Motorausgangsleistung groBtenteils und insbesondere definiert zum Antreiben des 
Fahrzeugs verwendet wird. Wenn das Fahrzeug bergabwarts rahrt, istdie Geschwindigkeit von der Stellung des Gaspe- 
10 dais, dem eingelegten Gang, dem Motorschleppmoment und dem Geralle (Fahrbahnneigung) abhangig. Bei steilen Ge- 
fallestrecken ist das Motorschleppmoment oftrnals nicht ausreichend, um eine kontrollierte Abfahrt zu gestatten. Es sind 
daher bereits Einrichtungen bekannt, durch welche das Fahrzeug auf einer Gefallestrecke durch ein automatisches Beta- 
ligen der Bremsen auf einer konstanten, vom Fahrer gewiinschten Geschwindigkeit gehalten werden konnen. Derartige 
Fahrzcugc sind in der Regel mit einem Antiblockiersystem (ABS) sowie mit einer Antriebsschlupfregelung (ASR) aus- 
15 gerustet. Die dadurch bereits vorhandenen Baugruppen wie Elektronik, Raddrehzahlsensoren, Langsbeschleunigungs- 
sensoren, MagnetregelventiLe, Motor-Pumpen-Aggregate usw. werden mitbenutzt, um die o. g. Geschwindigkeitsrege- 
lung durchzufuhren. Durch die bekannten Baugruppen wird der Fahrer auf Gefallestrecken davon entlastet, standig das 
Bren is pedal beiatigen zu mussen. Dabei wird auch bei unterschiedlichen Fahrbahnneigungen eine gleichmaBige Ge- 
schwindigkeit eingehalten. 

20 Aus der WO 96/11826 Al ist es bekannt, ein Fahrzeug mit einer sogenannten Berg-Abfahrts-Regelung auszustatten 
(auch bezcichnct als HDC = Hill Descent Control). Diese Regelungsart kann vom Fahrer durch einen Schalter einge- 
schultei werden. Die o. g. Regelung ist in der Lage, durch eine aktive, fahrerunabhangig geregelte Bremsung das Fahr- 
zeug auf einer steilen Gefallestrecke auf einer konstanten, niedrigen Geschwindigkeit zu halten, ohne dass der Fahrer die 
Bremsen zu beiatigen braucht. Dieses System ist besonders fur Gelandefahrzeuge vorgesehen, die auf einem Geralle fah- 

25 rcn, bei dem das Motorschleppmoment auch im niedrigsten Gang nicht mehr ausreicht um das Fahrzeug zu verzogern. 
Die Rcgelparaiiieler des vorstehend beschriebenen HDC-Reglers mussen dabei in verschiedenen Fahrsituationen und 
bei verschieden steilen Fahrbahnneigungen cine komfortablc HDC-Regelung crmoglichcn. Sic steilen daher einen Kom- 
promiB an die verschiedenen Fahrsituationen und Steigungswinkel der Gefallestrecken dar. Beim Anfahren auf einer 
sehr steilen Gefallestrecke kommt es daher zu einem groBen Uberschwingen iiber die Sollgeschwindigkeit und zu groBen 

30 Fahrzeug beschlcunigungen bis zum Erreichen der HDC-geregelten Sollgeschwindigkeit. Dies ist vor allem dann der 
Fall, wenn die Bremse abrupt gelost wird und der Fahrer das Fahrzeug so dem HDC-Regler uberlaBt. Eine hohe Fahr- 
zeug beschicunigung auf einer steilen Gefallestrecke vermittelt dem Fahrer ein sehr unsicheres Gefiihl und wenig Ver- 
trauen in den HDC-Regler. Hinzu kommt, dass die Raddrehzahlsensoren erst ab einer gewissen Mindestgeschwindigkeit 
ein Signal abgeben und sich die aus diesem Signal abgeleiteten HDC-RegelgroBen Geschwindigkeit und Beschleuni- 

35 gung des Fahrzeugs erst einschwingen mussen. 

Neben den oben geschilderten Problemen bezuglich des Anfahrens bergabwarts, ergeben sich aufgrund der nicht an 
die speziellc Fahrsituation bzw. die spezielle Fahrbahnneigung angepaBten Regelparameter des HDC-Reglers ahnliche 
Uberschwingzustande iiber die Sollgeschwindigkeit und groBe Fahrzeugbeschleunigungen bis zum Regelbeginn des 
HDC-Rcglcrs auch bei plotzlichen Gefalleanderungen, etwa weii das Fahrzeug iiber eine Kuppe rollt. 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, 
mittcls denen ein Fahrzeug mit HDC-Regelung beim Anfahren und Fahren bergabwarts komfortabler geregelt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost. Abhangige Anspriiche 
sind auf bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

45 ErfindungsgemaB sieht das gattungsgemaBe Verfahren vor, mindestens eine externe, das Fahrzeug antreibende GroBe 
zu ermitteln, diese, das Fahrzeug antreibende GroBe und/oder deren Veranderung, mit mindestens einem vorgegebenen 
Schwellenwert zu vergleichen und in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis die Betriebsbremse vor oder nach dem 
Eintritt in die HDC-Regelung zu beeinflussen. 

Hierdurch ist eine gezielte Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit beim Anfahren bergabwarts oder beim Wechsel 

50 der Fahrbahnneigung (Steigung/Gefalle) vor oder nach Regelungseintritt des HDC-Reglers moglich. Dadurch wird in 
Abhangigkeit von bestimmten GroBen bereits vor oder wahrend dem Anfahren bzw. Anrollen ein Brenisdruck in den Be- 
triebsbremsen aufgebaut. der im Teilbremsbereich dafiir sorgt, dass die Beschleunigung und die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs reduziert wird, wenn die Bremse abrupt gelost wird und der Fahrer das Fahrzeug so dem HDC-Regler iiber- 
laBt. Eine verringerte Fahrzeugbeschleunigung und -geschwindigkeit bei einer steilen Fahrbahnneigung vermittelt dem 

55 Fahrer ein sehr sicheres Gefuhl und Vertrauen in den HDC-Regler. Hinzu kommt, dass sich die Sollgeschwindigkeit des 
HDC-Reglers ohne groBeres Uberschwingen einsteilt. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner, eine gattungsgemaBe Vorrichtung so auszugestalten, dass eine Ermittlungseinheit 
eine externe, das Fahrzeug antreibende GroBe ermittelt, dass eine Vergleichseinheit die antreibende GroBe und/oder de- 
ren Veranderung, mit mindestens einem vorgegebenen Schwellenwert vergleicht und dass eine Einheit die Betriebs- 

60 bremse in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis beeinfluBt. 

Als externe GroBe wird die Erdbeschleunigungskomponente in Fahrzeuglangsrichtung im Stillstand des Fahrzeugs 
mittels eines Langsbeschleunigungssensors a Sen soi -erfaBt. Dabei gelten in erster Naherung die in Fig. 4 schematisch dar- 
ges tell ten GesetzmaBigkeiten. Die Gewichtskraft Fg des Fahrzeugs kann in eine Normalkompomente Fn und eine Tan- 
gentialkompenente F T am Reifen eines Einradmodells zerlegt werden. F T wird zusammen mit dem Reifenradius Tr zu ei- 

65 nem Hangabtriebsmoment M H gemaB der Formel M H = F G • sin. a • r R< 

Hierbei ist a der Winkel der Fahrbahnneigung. Das Hangabtriebsmoment wiirde ohne weitere EinfluBmaBnahmen 
dazu fiihren, dass das Fahrzeug bergab rollt. Ihm entgegen wirken das haltende Brernsmoment und das beim Anfahren 
zusatzlich eingebrachte Motorschleppmoment M s . Die erfindungsgemaB vorgesehene Vorrichtung zum Unterstutzen ei- 
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ner HDC-Regelung am Berg kann beispielsweise das Bremsmoment beeinflussen. Bereits im StiLlstand des Fahrzeugs 
erfasst der vorgesehene Langsbeschleunigungssensor a Se nsor die Erdbeschleunigungskomponente in Fahrzeuglangsrich- 
tung, die ein direktes MaB fur die geschatzte Fahrbahnneigung 

sinor = 



g 

ist. Beim Anfahren, das heiBt, wenn das Fahrzeug nach dem Losen der Bremse aus dem Stillstand ohne ein zusatzliches 
Motormoment auf Grund des Hangabtriebsmomenls beschleunigt, wird die von dern Langsbeschleunigungssensor er- 
fasste Erdbeschieunigungskompomente in Fahrzeuglangsrichtung jedoch von der Fahrzeuglangsbeschleunigung ver- 10 
falscht. Da noch keine gesicherlen Radsignale der Radsensoren vorliegen, wird daher der Sillstandswert beibehalten, bis 
eine gewisse Mindestgeschwindigkeit erreicht ist. Mit dem Erreichen dieser Mindestgeschwindigkeit wird die Fahrbahn- 
neigung aus den Signalen des Langsbeschleunigungssensors und mindestens eines Radsensors nach 

dv dco is 

a Ra d = Oder a Rad = — * r 

mit v = Raddrehzahl, co = Winkelgeschwindigkeit, r = Radradius, bestimmt. 

Aus den ermittelten Beschleunigungswerten a Sensor und a Rad wird nach vorzeichenrichtiger Summation die exteme 
GroBe als Anteil der Erdbeschleunigung i Fahrzeuglangsrichtung wie folgt bestimmt: 20 
^sensor = gemessener Anteil der Erdbeschleunigung bei Fahrzeug stillstand bzw. nahezu Fahrzeugsullstand 
^sensor - a Rad = ermittelter Anteil der Erdbeschleunigung in Vorwartsfahrt (eingelegter Iter Gang) 
a S ensor + a Rad = ermittelter Anteil der Erdbeschleunigung in Ruckwartsfahrt (eingelegter Ruckwartsgang) 

Die Erdbeschieunigungskompomente oder davon abgeleilete GroBen, konnen einzeln oder in Kombination zur Schat- 
zung oder Ermittlung der externen GroBe nach den Beziehungen 25 



sma = — — 
8 

bei nahezu Fahrzeugstillstand 30 

a Sensor ~ Q Had 

sin a = 

g 

bei Ruckwartsfahrt 35 

A ^Sen sor ^~ ^ Rat/ 

sin a = 

g 

bei Vorwartsfahrt 40 
herangezogen werden. Externe GroBen sind das Gefalle bzw. die Fahrzeug- oder Fahrbahnneigung, der Hangabtrieb,.das 
Hangabtriebsmoments oder die Hangabtriebskraft und dergieichen. 

Zum Regeln der Fahrzeuggeschwindigkeit ist es zweckmaBig, die im Stillstand des Fahrzeugs ermittelte Fahrbahnnei- 
gung 

45 

sina = J = 
g 

beim Anfahren bzw. Anrolien des Fahrzeugs in Fahrzeuglangsrichtung bis zu einer Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der 
verwertbare Radsignale vorliegen, vorzugsweise einer Fahrzeuggeschwindigkeit bis zu maximal 3 km/h, festzuhalten. 50 
Das Anfahren oder Anrolien wird dadurch erkannt, dass aus den gefilterten und ungefilterten Signalen des Langsbe- 
schleunigungssensors die Differenz gebildel und nach den folgenden Beziehungen fahrtrichtungsabhangig mit Schwel- 
lenwerten verglichen wird: 

aSensorFdter ~ asensor ^ SaDifferenz/R (Ruckwartsfahrt, a Se nsorFilter > 0) 55 
aSensorFdter - a Sen sor ^ -SaDifferenz/V (Vorwartsfahrt, a Se nsorFilcer < 0) 

mit SaDifferenz/R/v = Schwellenwert, a SensorFiker = tiefpassgefilterte Beschleunigung des Fahrzeugs, asensor = gemessene Be- 
schleunigung des Fahrzeugs (Signal des langsbeschleunigungssensors). 1st bei einem ersten Auslosezeitpunkt, das Ver- 60 
gleichsergebnis 

sina > S i/R (Ruckwartsfahrt) oder 

sina < -Si/v (Vorwartsfahrt) 65 

mit S i/r/v erster Schwellenwert der Fahrbahnneigung, sina = geschatzte Fahrbahnneigung, das heiBt, ist die auf der Basis 
der gemessenen Erdbeschleunigung geschatzte Fahrbahnneigung groBer als ein erster vorgegebener Schwellenwert und 
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ist 

a Sensor Filter — a Sensor ^ SaDifferenz/R (Ruckwartsfahrt, a SensorFiltei . > 0) 

- S aScnsorFUtcr ~ ^Sensor ^ -SaDiffcrcnz/V (Vbrwartsfahrt, a Sc nsorFikcr < 0) 

das heiBt, ist die Differenz aus der tiefpassgefilterten und der ungefilterten Beschleunigung bei einer Fahrt ruckwarts gro- 
Ber bzw. bei einer Fahrt vorwarts kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert, wird die Betriebsbremse mit einem 
Bremsfluid vorbefullt oder ein in der Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid eingestellt oder modifiziert. Die Betriebs- 

10 bremse wird auf mindestens einen konstanten Brernsdruck, vorzugsweise zwischen 1 und 6 bar, mit dem Bremsfluid vor- 
befullt oder, falls der Fahrer zum Zeitpunkt des Anfahrens oder Anrollens noch die Betriebsbremse betatigt, ein in der 
Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid auf den konstanten Brernsdruck eingestellt. Der konstante Brernsdruck wird 
vorzugsweise in Abhangigkeit von einem Bremsenbetatigungssignal so variiert, dass bei einer Brernsenbetatigung der 
Brernsdruck geringer ist als ohne Brernsenbetatigung. Betatigt der Fahrer noch die Betriebsbremse, werden nur die 

15 Trennventile geschlossen, um einen weiteren Bremsdruckabbau durch das Losen der Bremse zu verhindern. Das in der 
Betriebsbremse vorhandene Bremsfluid wird unmittelbar danach auf den konstanten Brernsdruck eingestellt. 

Nach einem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung, wird die Betriebsbremse mit einem variablen Brernsdruck, vorzugs- 
weise in Abhangigkeit von der Fahrbahnneigung, dem Rollwiderstand und/oder einem in die Betriebsbremse eingesteu- 
erten Brernsdruck, mit einem Bremsfluid vorbefullt oder ein in der Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid, auf den va- 

20 riablen Brernsdruck eingestellt. 

Bei einem sehr langsamen Anfahr- oder Anrollvorgang, bei dem der Fahrer die Bremse nur sehr langsam lost, wird die 
Differenz des gefilterten und ungefilterten Signals den Schwellenwert nicht erreichen. Eine Bremsdruckvorsteuerung ist 
in diesem Fall nicht erwunscht und wird auch nicht eingeleitet. 

An dem ersten Auslosezeitpunkt wird ein Zahler oder Zeitglied gestartet. Wenn der Zahlerstand einen bestimmten 

25 Wert erreicht hat bzw. nach einer vorgegebenen Zeit, wird ermittelt, ob der Eintritt in die HDC-Regelung erfolgt ist. Ist 
der Eintritt in die HDC-Regelung noch nicht erfolgt und/oder ist eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit, vorzugsweise 
cine Fahrzeuggeschwindigkeit V bahrzeug zwischen 1 km/h und 3 krn/h, noch nicht erreicht, erfolgt cin Abbau des Brcms- 
drucks. 

Bei hohem Rollwiderstand, etwa durch Schnee oder Schlamm auf der Fahrbahn, kann sich der konstant vorgegebene 
30 Brernsdruck als zu hoch erweisen. Das Fahrzeug wird nur kurz anrucken und dann wieder stehen bleiben. Durch das vor- 
gesehene langsame reduzieren des Bremsdrucks rollt das Fahrzeug sicher an. 

Zur weiteren Verbesserung des Verfahrens nach der Erfindung, wird bei einem zweiten Auslosezeitpunkt, bei dem das 
Vergleichsergebnis von 

— >S2/R 



g 

bei Ruckwartsfahrt 

40 Sing = °^ +a "°< <-g ?/v 
g 

bei Vbrwartsfahrt 

mit S 2 r/v = zweiter Schwellenwert der Fahrbahnneigung bei Vorwarts- bzw. Ruckwartsfahrt, sina = geschatzte Fahr- 

45 bahnneigung, ist, und bei dem eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit, vorzugsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
vpahrzeug zwischen 1 km/h und 3 km/h, erreicht ist bzw. bei dem verwertbare Radsignale vorliegen, in der Betriebsbremse 
ein Bremsdruckaufbau auf mindestens einen Bremsdruckwert durchgefuhrt. Der Bremsdruckwert wird in Abhangigkeit 
von einem Bremsenbetatigungssignal und/oder der Fahrbahnneigung eingestellt. Der Wert des zweiten Schwellenwertes 
S2/R/V (der Fahrbahnneigung) liegt unter dem Schwellenwert Si/r/v fur das Vergleichsergebnis an dem ersten Auslose- 

50 zeitpunkt, da bei geringerer Fahrbahnneigung es ausreicht, wenn erst bei einer geringen Fahrzeuggeschwindigkeit z. B. 
bei 2 km/h, Brernsdruck in die Radbremse eingesteuert wird. Der eingestellte Brernsdruck am zweiten Auslosezeitpunkt 
wird erhoht, falls am ersten Auslosezeitpunkt die Betriebsbremse mit einem Bremsfluid vorbefullt oder ein in der Be- 
triebsbremse vorhandenes Bremsfluid eingestellt bzw. modifiziert wurde oder es wird am zweiten Auslosezeitpunkt erst- 
malig ein Brernsdruck eingestellt, falls am ersten. Auslosezeitpunkt die Betriebsbremse nicht mit einem Bremsfluid vor- 

55 befuilt oder kein in der Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid modifiziert wurde, 

Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung, wird der Bremsdruckwert in Abhangigkeit von der Fahr- 
bahnneigung kontinuierlich verandert. 

An dem zweiten Auslosezeitpunkt wird ein Zahler oder Zeitglied gestartet. Erreicht der Zahlerstand einen bestimmten 
Wert bzw. ist eine bestimmte Zeit vergangen und der Eintritt in die HDC-Regelung noch nicht erfolgt, erfolgt ein Abbau 

60 des Bremsdrucks. 

Erreicht der HDC-Regler seine Eintrittsschwelle bevor der Wert des Zahlers erreicht ist, kann er vor Ablauf der Zeit 
den Brernsdruck weiter erhohen. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Verfahrens wird beim Losen des Bremspedals der Brernsdruck mittels 
eines Drucksensors erfaBt und mit einem in Abhangigkeit von der Fahrzeugneigung berechneten Ubernahmedruck kor- 
65 reliert. Erreicht der Brernsdruck beim Betatigen (Losen) des Bremspedals diesen Ubernahmedruck, so werden die be- 
kannten Trennventile einer Bremsanlage geschlossen und der HDC-Regler iibernimmt die Regelung. 

Die Erfindung sieht weiterhin eine Gefallekompensation vor, in der zu den normalen Druckaufbauten in der Betriebs- 
bremse durch den HDC-Regler Druckerhohungen addiert werden. Dabei wird bei einem Vergleichsergebnis von 
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since = (asensor a Rad )/g < S 3 /v (negaliver Zahlenwert) oder 
sina = (asensor + aRad)/g > S3/R (positiver Zahlenwert) 

mil S3/V/R = erster Schwellenwert der Fahrbahnneigung bei Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt, asensor = Langsbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs bei V Fahrzeup > 1 km/h, a^ = Radbeschleunigung, sina = geschatzte Fahrbahnneigung (Sinus des 
Steigungswinkelsa), g = Erdbeschleunigung, zu dem vom der HDC-Regelung ermittelten Bremsdruck des Bremsfluids 
ein von der Fahrbahnneigung abhangiger Kompensationsbremsdruck addiert. Bei sina > 0 erfolgt eine Fahrt bergaut" in 
Fahrzeuglangsrichtung (relavant fur eine Ruckwartsfahrt), bei sina < 0 erfolgt eine Fahrt bergab in Fahrzeuglangsrich- 
tung (relevant fur eine Vorwartsfahrt). ZweckmaBiger Weise wird der Kompensationsbremsdruck in Abhangigkeit von 
einem zur Kompensation des Hangabtriebs bestimmten Grenzbremsdruck zu dem HDC-Bremsdruck addiert, bis die 
Summe aus dem HDC-Bremsdruck und dem Kompensationsbremsdruck den zur Kompensation des Hangabtriebs he- 
stimmten Grenzbremsdruck erreicht. Dariiber hinaus wird der Kompensationsbremsdruck auch nach MaBgabe der Istbe- 
schleunigung so lange zu dem HDC-Bremsdruck addiert, bis eine Abnahme der Istbeschleunigung des Fahrzeugs ermit- 
telt wird. Der Grenzbremsdruck wird nach den folgenden Beziehungen ermittelt: 

Pcompv = sina • K V /i (K < 0) vorwarts oder 

PcompR = sina ■ Km (K > 0) ruckwarts 

mit Pcorapv = Grenzbremsdruck bei Vorwartsfahrt, P CO m P R = Grenzbremsdruck bei Ruckwartsfahrt, sina = Fahrbahnnei- 
gung, Kv/r/i = Bremsdruckkonstante. Der Wert der Bremsdruckkonstanten K l/V/R , z. B. 100 bar, wird erhoht, wenn ein 
vierter Schwellenwert der Fahrbahnneigung S V /r/4, der eine bis zu dem Faktor 5 groBere Fahrbahnneigung wiedergibt, 
uberschritten ist. 

Die Grosse der Schwellenwerte S V /r wird nach MaBgabe der Fahrrichtung "VORWARTS" oder "RUCKWARTS " be- 
stimmt. Die Diffcrcnz zwischen dem aktucllcn Bremsdruck des HDC-Rcglcrs und dem von der Gcfallckompcnsation 14 
ermittelten Kompensationsbremsdruck wird in jeder Druckstufe anteilsmaBig durch Druckerhohung kompensiert. Der 
Kompensationsbremsdruck wird nach der folgenden Beziehung ermittelt: 

Paddcomp = K 2 ■ (Pcomp - Psotioid) r mil P a ddcom P = Kompensationsbremsdruck, K 2 = Anteilsfaktor des Grenzbremsdrucks 
Pcomp, PsoUoid = HDC-Bremsdruck vor der aktuellen Druckerhohung PsoU- 

Wesentlich fur die Kompensationsbremsdruckberechnung ist dabei der Wert PsoUoid vor der aktuellen Druckerhohung 
Psoii. Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird die von dem HDC-Regler ermittelte Druckerhohung mindestens 
verdoppelt (2 ■ (P so ii - Psoiioid). 

Die Erhohung des von der HDC-Regelung vor der aktuellen Druckerhohung ermittelten Bremsdruckes P so iiotd ei- 
nen Kompensationsbremsdruck nach MaBgabe der Fahrbahnneigung erfolgt daher nach der folgenden Beziehung: 

Paddcomp = MAX[(0; K 2 • (Pcomp -PsoUoid));- * (PsoU ~ PsoUoid)] 

Bei starker Zunahme der Fahrbahnneigung nach den Beziehungen 
d(sina)/dt > S5R (S > o) bei Ruckwartsfahrt 
d(sina)/dt < S 5V (S < o) bei Vowartsfahrt 

und einem Uberschreiten der Sollgeschwindigkeit der HDC-Regelung nach der Beziehung v lsl > v So u ~ K v, nu t v Ist = Ist- 
geschwindigkeit, v So ii = Sollgeschwindigkeit, K v = Geschwindigkeitskonstante, wird der Kompensationsbremsdruck 
Paddcomp dem vom HDC-Regler ermittelten Bremsdruck addiert oder die Bremsdruckanforderung des HDC-Reglers 
erhoht, z. B. doppelte Verstarkung des Beschleunigungsreglers. Abgeschaltet wird die Kompensation, sobald die Fahr- 
zeugbeschleunigung negativ wird, d. h. die Istgeschwindigkeit sich wieder an die Sollgeschwindigkeit annahert. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben: 

Es zeigen 

Fig. 1 schematisch ein Biockschaltbild einer Vorrichtung zum Unterstutzen einer HDC-Regelung 
Fig. 2 schematisch ein Biockschaltbild einer Vorrichtung zum Unterstutzen einer HDC-Regelung vor oder nach Rege- 
lungseintritt 

Fig. 3 schematisch ein Biockschaltbild einer Vorrichtung zum Unterstutzen einer HDC-Regelung vor Regelungsein- 
tritt beim Anfahren oder Anrollen 

Fig. 4 schematisch geltende physikalische Zusammenhange in einer beispielhaften Anwendung 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Biockschaltbild einer Vorrichtung 9 zum Unterstutzen einer HDC-Regelung wahrend des 
Anfahrens oder Fahrens eines Fahrzeugs bergabwarts. Der HDC-Regeler 15, wie er in der WO 96/1 1 862 beschrieben ist 
und auf die voll umfanglich verwiesen wird, halt die Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer Bergfahrt durch Beeinflussung 
der Betriebsbremse 17 konstant. Die HDC-Regelung ist als Kaskade aus Geschwindigkeits- und Beschleunigungsregler 
aufgebaut. Der uberlagerte Regelkreis ist der Geschwindigkeitsregler. Die Fahrzeugsollgeschwindigkeit v So ii errechnet 
sich aus einer gang- und gelandeabhangigen Basisgeschwindigkeit und einem fahrerpedalabhangigen Anteil. Als Fahr- 
zeugistgeschwindigkeit v^t wird antriebsabhangig das schnellste oder langsamste Rad betrachtet. Ausgangsgrosse der 
Geschwindigkeitsregelung ist die Sollbeschleunigung a So u. Die Istbeschleunigung a lst wird aus der ABS-Fahrzeugbe- 
schleunigung oden bei erkanntem Radschlupf , aus der Anderung der HDC-Fahrzeugistgeschwindigkeit dv bl /dt ermittelt. 
t'Jber die Ansteuerung der Trenn- und Schaltventile einer bekannten Bremsanlage erfolgt die Beeinflussung des Brems- 
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drucks. Solange eine Druckanforderung vorlieg, lauft die Pumpe getaktete. Die Vorrichtung 9 weist eine Emrittlungsein- 
heit 10 zum Ermitteln der Fahrbahnneigung (Gefalleberechnung) auf, der als EingangsgroBen die Signale eines Langs- 
beschleunigungssensors und die Fahrzeuggeschwindigkeit zur Verfiigung gestellt werden. Die Fahrzeuggeschwindigkeit 
wird dabei bevorzugt uber das Radverhalten abtastende Sensoren (Raddrehzahlsensoren) in einem ABS-Regler oder von 

5 dem HDC-Regler 15 nach der Beziehung dv^/dt aus den Radsignalen berechnet. Die Ermittlungseinheit 10 bestimmt die 
Fahrbahnneigung (Gefalle)bis zum Vorliegen verwertbarerRadsignale mindestens eines Radsensors aus dem Signal as en - 
sor des Langsbeschleunigungssensors (G-Sensor), beim Vorliegen von Radsignalen, aus den Signalen des Langsbeschleu- 
nigungssensors und der Fahrzeuggeschwindigkeit nach MaBgabe der Signale des Radsensors. Eine vorzeichenrichtige 
Summation der ermittelten Beschieunigungswerte von a Sensor - a Rad oder a Se nsoi + ^Rad dient der Bestimmung der Fahr- 

iu bahnneigung bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der die verwertbaren Radsignale vorliegen. In einer Vergleichsein- 
heit 7 wird die geschatzte Fahrbahnneigung sina mit vorgegebenen Schwellenwerten 6 verglichen. Beim Erreichen oder 
Uberschreiten der Schwellenwerte schaltet eine Ein- und Ausschaltlogik 11 eine Beeinflussungseinheit 5 aktiv oder in- 
akti v, die den Druckauf- oder -abbau in der Betriebsbremse 17 steuert oder modifiziert. Die Beeinflussungseinheit 5 kann 
Bestandteil des HDC-Reglers 15 sein oder als separate Druckvorsteuerung 13 und/oder Gefallekompensation 14 ausge- 

15 bildet sein. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung eine detalliertere Vorrichtung 9, die den HDC-Regler 15 vor und nach Ein- 
tritt in die Regelungsphase unterstutzt. Die der HDC-Regelung vorgeschaltete HDC-Anfahrhilfe weist die Ermittlungs- 
einheit 10 zur Ermittlung der Fahrbahnneigung aus den EingangsgroBen Langsbeschleunigung und/oder Fahrzeugge- 
schwindigkeit auf. Die geschatzte Fahrbahnneigung (Gefalle) wird zusammen mit einer Bremsbetatigungserkennung 12 

20 in der Ein-/Ausschaltlogik 11 bewertet. Dabei wird die Fahrbahnneigung sina mit mindestens einem Schwellenwert ver- 
glichen und die Vorrichtung 14 aktiviert, wenn im Fahrzeugstillstand (unter Fahrzeugstillstand wird hier ein Fahrzeug- 
zustand bis zu einem von den Radsensoren sensierten Fahrzeuggeschwindigkeit < 1 km/h verstanden) sina > Si/r bei 
Ruckwartsfahrt oder sina < -S 1A ' bei Vorwartsfahrt ist. Der Regelungseintritt des HDC-Regler 15 ist zu diesem Zeit- 
punkt noch nicht erfolgt. Eine Aktivierung der Druckvorsteuerung 13 und/oder der Gefallekompensation 14 kann auch 

25 erfolgen, wenn bei Ein tritt in die HDC-Regelung die geschatzte Fahrbahnneigung mindestens einen Schwellenwert er- 
reicht oder uberschreitet oder wenn sich wahrend der HDC-Regelung die geschatzte Fahrbahnneigung sehr schnell an- 
dcrt (z. B. d(sina)/dt > S 6/R (z. B. 0,27 1/s. (Ruckwartsfahrt) oder d(sina)/dt < -S^v (z. B. -0,27 1/s (Vorwartsfahrt)) 
und der Schwellenwert S 5R/ v erreicht oder iiberschritten wird. 

Die aktivierte Druckvorsteuerung 13 berechnet Bremsdrucksollwerte nach der folgenden Regelphilosophie. Fig. 3 

30 zeigt hierzu die Druckvorsteuerung 13 in schematischer Darstellung. 

In der Druckvorsteuerung 13 wird die Fahrbahnneigung sina fahrtrichtungsabhangig (z. B. uber den eingelegten 
Gang)mit jeweiis mindestens einem Schwellenwert nach der Beziehung sina > Si/r oder sina < S l/V verglichen und 
ein erstes Vergleichsergebnis nach MaBgabe der Fahrbahnneigung ermittelt. Beim Anfahren bzw. Anrollen des Fahr- 
zeugs in Fahrzeuglangsrichtung wird bis zum Vorliegen von verwertbaren Radsignalen (bis einer Fahrzeuggeschwindig- 

35 keit von maximal 3 km/h) der Wert des Langsbeschleunigungssignals beibehalten. Das Anfahren oder Anrollen wird da- 
durch erkannt, dass aus den gefilterten und ungefilterten Signalen des Langsbeschleunigungssensors die Differenz gebil- 
det und nach den folgenden Beziehungen fahrtrichtungsabhangig mit Schwellenwerten verglichen wird: 

aSensorFilter ~ aSensor ^ SaDifferenz^ (Ruckwartsfahrt, a Se nsorFilter > 0) 

40 

a SensorFilter — a Sensor < SaDifferenzA^ (Vorwartsfahrt, a S ensorFilter < 0) 

mit SaDiffetenzrtW = Schwellenwert, ascnsorFUter = tiefpassgefilterte Beschleunigung des Fahrzeugs, asensor = gemessene Be- 
schleunigung des Fahrzeugs (Signal des Langsbeschleunigungssensors). Sind bei einem ersten Auslosezeitpunkt die Ver- 
45 gleichsergebnissse 

sina > S l/r (Ruckwartsfahrt) oder 

sina < -S i/v (Vorwartsfahrt) 

50 

mit Si/r/v = erster Schwellenwert der Fahrbahnneigung, sina = geschatzte Fahrbahnneigung, das heiBt, ist die auf der Ba- 
sis der gemessenen Erdbeschleunigungskomponente geschatzte Fahrbahnneigung groBer als ein erster voigegebener 
Schwellenwert und ist 

55 aSensorFilter ~ a S ensor ^ S a Differen2^R (Ruckwartsfahrt, a Se nsorFilter > 0) 
aSensorFilter ~ ^Sensor — SaDifYerenzW (Vorwartsfahrt, aSensorFilter < 0) 

das heiGt, ist die Differenz aus der tiefpassgefilterten und der ungefilterten Beschleunigung bei einer Fahrt riickwarts gro- 
60 Ber bzw. bei einer Fahrt vorwarts kl einer als ein vorgegebener Schwellenwert, liefert die Drucksteuerung 21 Brems- 
druckwerte fur die Radbremsen 17 nach MaBgabe eines Bremspedalbetaugungssignales 22. Die Driicke in der Betriebs- 
bremse 17 werden durch die Schalt- und Trennventile einer bekannten Bremsanlage gesteuert, Dabei wird die Betriebs- 
bremse auf mindestens einen konstanten Bremsdruck, vorzugsweise zwischen 1 und 6 bar, mit dem Bremsfluid vorbe- 
fullt. Der Bremsdruck betragt bei einer Betatigung der Betriebsbremse 17 zwischen 20 und 70% des Bremsdruckwertes 
65 ohne Betatigung der Betriebsbremse. 

An dem ersten Auslosezeitpunkt, an dem die Vergleichsergebnisse sina > Si/r (Ruckwartsfahrt) oder sina < -Si/v 
(Vorwartsfahrt) und a SeusorFl i lei - a Seils;ol > SaDifTereuz^ (Ruckwartsfahrt, a SeilsorF u lt;r > 0) bzw. a Seuti0lFilLcl - a SeilJior < S^f. 
ferenzA^ (Vorwartsfahrt, a SensorFu ter < 0) sind, wird ein Zahler gestartet bzw. Zeitglied ausgelost, und wenn der Zahlerstand 
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einen bestimmten Wert erreicht hat bzw. wenn eine beslimmte Zeitdauer vergangen ist und der Eintritt in die HDC-Re- 
gelung noch nicht erfolgt ist und/cxier eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit, vorzugsweise eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit vparzeug zwischen 1 km/h und 3 km/h, noch nicht erreicht ist, wird der Bremsdruck in der Betriebsbrernse 17 wieder 
abgebauL 

Uber die EingangsgroBen Fahrbahnneigung und Fahrzeuggeschwindigkeit wird beim Eintritt in die HDC-Regelung in 
dem Logikglied 21 ermittelt, ob eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit, vorzugsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vpahraug zwischen 1 km/h und 3 km/h, erreicht ist, und ob ein Vergleichsergebnis von 

_ a Semor ~ Q Rod ^ ~ 

sxna = >S 2 /r 

S 

bei Ruckwartsfahrt 

-nf 0 Sensor + Q Rod - 

S 



sina = (a S ensor - BRadVg ^ S 3/v (negativer Zahlenwert) oder 
sina = (a S ensor + aRad)/g ^ (positiver Zahlenwert) 



to 



15 



bei Vorwartsfahrt 

mil S 2 = zweiter (fahrtrichtungsabhangiger) Schwellenwert der Fahrbahnneigung, sina = geschatzte Fahrbahnneigung, 
vorliegt. Darauf hin liefert die Drucksteuerung 25 von dem Bremsbetatigungssignal 26 abhangige konstante Brems- 
druckwerte fiir die Betriebsbrernse 17. Der zweite, von der Fahrtrichtung (Vorwarts/Ruckwarts) abhangige Schwellen- 20 
wert betragt dabei 30 bis 70% des ersten Schwellenwertes Die Bremsdruck werte (Bremsdrucke) werden nach MaB- 
gabe der Fahrbahnneigung beim Erreichen oder Uberschreiten der ersten Schwellenwerte und ohne vorliegendes Brem- 
senbetatigungssignal auf einen uber dem am ersten Auslosepunkt vorgegebenen Bremsdruck gesetzt. An dem zweiten 
Auslosepunkt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 3 km/h > vpahrzeug ^ 1 km/h ist und ^ 

^ • ^ a Sensor ~ & Rod . _ 

sin a = > S 2 /r 

g 



25 



30 



oder 

g 

ist, wird ein Zahler gestartet bzw. Zeitglied 27 ausgelost, und wenn der Zahlerstand einen bestimmten Wert erreicht hat 
bzw. wenn eine bestimmte Zeitdauer vergangen ist und der Eintritt in die HDC-Regelung noch nicht erfolgt ist, wird der 35 
Bremsdruck in der Betriebsbrernse 17 wieder abgebaut. 

Erreicht der HDC-Regler 15 seine Eintrittsschwelle, so kann er auch vor Abblauf der Wartezeit den Bremsdruck erho- 
hen. 

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens kann die Betriebsbrernse 17 auch am ersten oder zweiten Auslose- 
zeitpunkt mit einem variablen Bremsdruck bzw. kontinuierlich veranderlichen Bremsdruck, vorzugsweise in Abhangig- 40 
keit von der Fahrbahnneigung und/oder einem in die Betriebsbrernse 17 eingesteuerten Bremsdruck und/oder vom Roll- 
widerstand, mit einem Bremsfluid vorbefullt werden. 

Alternativ kann bei Fahrzeugen mit Bremsanlagen die mit einem Drucksensor ausgestattet sind, ein Ubernahmedruck 
nach MaBgabe der Fahrbahnneigung berechnet werden. Erreicht der Bremsdruck der Bremsanlage beim Losen des 
Bremspedals diesen Ubernahmedruck, werden die Trennventile geschlossen und der HDC-Regler iibernimmt die Rege- 45 
lung. 

In dem HDC-Regler 15 wird der in die Betriebsbrernse einzusteuernde Bremsdruck Liber das zum Solldruck korre- 
spondierende Volumen durch Berechnung in einem dem HDC-Regler 15 zugeordneten Druckmodell bestimmt. Die Dif- 
ferenz des berechneten Modellvolurnens zu dem Soil volumen ergibt die geforderte Volumenanderung. Der Solldruck 
wird dabei aus der zu ihm korrelierenden Regelabweichung der Beschleunigung a So u - ai st ermittelt. 50 

In der Gefallekompensation 14 werden zu den normalen Druckaufbauten in der Betriebsbrernse 17 durch den HDC- 
Regler 15 Druckerhohungen addiert. Dabei wird bei einem Vergleichsergebnis von 



55 



mit S3/V/R = erster Schwellenwert der Fahrbahnneigung bei Vorwarts- oder Ruck warts fahrt, ase nsor = Langsbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs bei vpahrzeug ^ 1 krn/h, aRad = Radbeschleunigung, sina = geschatzte Fahrbahnneigung (Sinus des 
Steigungswinkels a), g = Erdbeschleunigung, zu dem vom der HDC-Regelung errmttelten Bremsdruck des Bremsfluids 60 
ein von der Fahrbahnneigung abhangiger Kompensationsbremsdruck addiert. Bei sina > 0 erfolgt eine Fahrt bergauf in 
Fahrzeuglangsrichtung (relavant fur eine Riickwartsfahrt), bei sina < 0 erfolgt eine Fahrt bergab in Fahrzeuglangsrich- 
tung (relevant fur eine Vorwartsfahrt) 

Der Kompensationsbremsdruck wird in Abhangigkeit von einem zur Kompensation des Hangabtriebs besummten 
Grenzbremsdruck zu dem HDC-Bremsdruck addiert, bis die Summe aus dem HDC-Bremsdruck und dem Kompensati- 65 
onsbremsdruck den zur Kompensation des Hangabtriebs bestimmten Grenzbremsdruck erreicht oder eine Abnahme der 
Istbeschleunigung des Fahrzeugs ermittelt wird. Der Grenzbremsdruck wird dabei nach MaBgabe der Fahrtrichtung nach 
den folgenden Beziehungen ermittelt: 
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Pcompv = sina • K V /i (K < 0) vorwarts oder 
Pcom P R = sina • K R/1 (K>0)ruckwarts 

mit P comDV = Grenzbremsdruck bei Vorwartsfahrt, P comp R = Grenzbremsdruck bei Ruckwartsfahrt, sina = Fahrbahnnei- 
eune Kv/r/, = Bremsdruckkonstante. Der Wert der Bremsdruckkonstanten K 1/V /r, z. B. 100 bar, wird erhbht, wenn ein 
vierter Schwellenwert der Fahrbahnneigung Sy/R/4, der eine bis zu dem Faktor 5 groBere Fahrbahnneigung wiedergibt, 
uberschritten ist. 1/t 

Die Differenz zwischen dem aktuellen Bremsdruck des HDC-Reglers und dem von der Gefallekompensation 14 er- 
mittellen Kompensalionsbremsdruck wird in jeder Druckstufe anteilsmaBig durch Druckerhohung kompensiert. Der 
Kompensalionsbremsdruck wird nach der folgenden Beziehung ermittelt: 
Paddcomp = K 2 • (P comp - P so Uoid), mil P addcorap Kompensalionsbremsdruck, K 2 = Anteilsfaktor des Grenzhremsdrucks 
Pcomn, Peloid = HDC-Bremsdruck vor der aktuellen Druckerhohung P so n. 
15 Wesentlich fur die Kompensationsbremsdruckberechnung ist dabei der Wert P sollold vor der aktuellen Druckerhohung 
P soll . Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird die von dem HDC-Regler ermittelte Druckerhohung mindestens 

^D?^^^^ vor der aktuellen Druckerhohung ermittelten Bremsdruckes P sollold urn ei- 

nen Kompensalionsbremsdruck nach MaBgabe der Fahrbahnneigung erfolgt daher nach der folgenden Beziehung: 

20 

Paddcomp = MAX[(0; K 2 . (Pcomp -Psollold));2 • (PsoU " Psollold)] 

Bei starker Zunahme der Fahrbahnneigung nach den Beziehungen 
25 d(sina)/dt > S 5R (S > o) bei Ruckwartsfahrt 
d(sinoc)/dt < S 5V (S < o) bei Vowartsfahrt 

und einem Uberschreiten der Soilgeschwindigkeit der HDC-Regelung nach der Beziehung v Tst > v So u - K v , mil v Tst = Ist- 
geschwindigkeit, v Soll = Soilgeschwindigkeit, K v = Geschwindigkeitskonstante, wird der Komr^nsatioi^rernsdruck 
Paddcomo zu dem vom HDC-Regler ermittelten Bremsdruck addiert oder die Bremsdruckanforderung des HDC-Keglers 
15 erhoht z. B. doppelte Verstarkung des Beschleunigungsregiers. Abgeschaltet wird die Kompensation, sobald die 
Fahrzeugbeschleunigung negativ wird, d. h. die Istgeschwindigkeit sich wieder an die Soilgeschwindigkeit annanert. 

35 Patentanspruche 

1 Verfahren zum Unterstiitzen einer HDC-Regelung (HDC = Hill Descent Control) wahrend des Anfahrens und/ 
oder Fahrens eines Fahrzeugs bergabwarls, welche die Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer Bergfahrt durch Beein- 
flussung der Betriebsbremse konstant halt oder begrenzt, gekennzeichnet durch die Schntte 
40 Ermitteln mindestens einer extemen, das Fahrzeug antreibenden GroBe 

Vergleichen der antreibenden GroBe und/oder deren Veranderung mit mindestens einem vorgegebenen Schwellen- 
wert, und a- uT\n 
Beeinflussen der Betriebsbremse in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis vor oder nach Emtntt in die HDt- 

^ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die externe, das Fahrzeug antreibende GroBe, mit 
mindestens einem Beschleunigungssensor erfasst wird, dass die Beschleunigung in Fahrzeugiangsnchtung und/ 
oder deren Veranderung mit dem mindestens einen Schwellenwert verglichen wird, und dass die Betriebsbremse in 
Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis und der Regelphase der HDC-Regelung beeinflusst wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als externe GroBe(n) die Erdbeschleumgungs- 
50 komponente in Fahrzeugiangsnchtung und/oder davon abgeleitete GroBen, wie Fahrzeugneigung, Fahrbahnnei- 
gung bzw. Gefalle u. dgl., ermittelt wird. 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erdbeschleumgungskomponente 
in Fahrzeuglangsrichtung bei Fahrzeugstillstand bzw. nahezu Fahzeugstillstand mit einem Langsbeschleunigungs- 

sensor a Se nsor erfasst wird. , , . i 

55 5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erdbeschleumgungskomponente 

in Fahrzeuglangsrichtung beim Antahren bzw. Fahren des Fahrzeugs aus den Signalen eines Langsbeschleuni- 
gungssensors und eines Radsensors ermittelt und nach einer vorzeichenrichtigen Summation der ermittelten Be- 
schleunigungswerte von a Sen sor ~ a Rad oder a Sen soi + a Rad bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Radbeschleunigung aus dem von mindestens ei- 
60 nem Radsensorsensierten Raddrehverhalten ermittelt wird. . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Erdbeschleumgung in Fahr- 
zeuglangsrichtung nach der Beziehung 

Q Sensor , ° S cnsnr ~ Cl Ha J a Sensor + G Rail 

oder Oder 

65 £ g S 

die Fahrbahnneigung (sina) geschatzt wird. , „ . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahren bzw. Anroilen des 
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Fahrzeugs in Fahrzeuglangsrichtung bis zu einer Fahrzeuggeschwindigkeit von maximal 3 km/h oder bis zum Vor- 
licgcn von verwertbaren Signalen mindestens eines Radsensors aus den gefilterten und ungefilterten Signalen des 
Langsbeschleunigungssensors nach den Beziehungen 

ascnsorRkcr - ascnsor ^ SaDiffcrcnz^ (Ruckwartsfahrt, a ScnsorFiltcr > 0) oder 5 

aSensoiFiltei ~ a ScnJOr < SaDifferenz/V (Vorwarlsfahrt, asensorFdter < 0) 

mil ^aDiiTcrciiz/R/v = Schwellenwert, a Se nsorFiiter = tiefpassgehlterte Beschleunigung des Fahrzeugs, a Sensor = gemes- 
scne Beschleunigung des Fahrzeugs (Signal des Langsbeschleunigungssensors), ermittelt wird. 10 
9. Verfahren nach cinem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem ersten Auslosezeitpunkt, 
bei deni das Vcrgleiehscrgebnis 



sina > Si/k oder since < -Si/v 

mil S|/ RA ' = crsler fanrichtungsabhangiger Schwellenwert der Fahrbahnneigung, sina = geschatzte Fahrbahnnei- 
gung, und bei dem 

aSensorHUer ^Scns, ^ ^DitU-rcny/R (Ruckwartsfahrt, a Se nsorFiUer > 0) Oder 

asensoi Kiiu-r a ScnM „ ^ SaDiiVctcn/A ( Vorwartsfahrt, a SensortLlter < 0) 



15 
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isl, die Betriebsbremsc mil einem Bremsfluid vorbefiillt wird oder ein in der Betriebsbremse vorhandenes Brems- 
fluid cingcslelll oder modihziert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Auslosezeitpunkt ein Zahler oder Zeitglied 25 
geslartel wird. und wenn der Zahlcrsiand einen bestimiiiten Wert erreicht hat oder eine vorbestimmle Zeit vergan- 

gen isl und der Kiniritl in die ITDC-Regclung noch nicht crfolgt ist und/odcr cine gcringc Fahrzeuggeschwindigkeit, 
vorzugsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit V Fahn:cug zwischen 1 km/h und 3 km/h, noch nicht erreicht ist, ein Ab- 
bau des B re nisd rucks crfolgl. 

1 1 . Verfahren nach cinem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse auf mindestens 30 
einen konslanien Bremsdruck, vorzugsweise zwischen 1 und 6 bar, mit dem Bremsfluid vorbefiillt oder ein in der 
Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid auf den konstanten Bremsdruck eingestelit wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruck, mit dem die Betriebsbremse vor- 
befiillt oder auf den die Betriebsbremse eingestelit wird, in Abhangigkeit von einem Bremsenbetatigungssignal va- 
riiert. 35 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsbremse mit einem va- 
riablen Bremsdruck. vorzugsweise in Abhangigkeit von der Fahrbahnneigung und/oder einem in die Betriebs- 
bremse eingesteuerten Bremsdruck und/oder dem Rollwiderstand, mit einem Bremsfluid vorbefiillt oder ein in der 
Betriebsbremse vorhandenes Bremsfluid, auf den variablen Bremsdruck eingestelit wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem zweiten Auslosezeit- 40 
punkt, bei dem das Vcrgleiehscrgebnis von 

^ A ^ ^ — fligggg ~ ^ Rati ^ 0 

sina = > 02/R 

8 

bei Ruckwartsfahrt 

S ina-^=^<-S 2/ v 

bei Vorwartsfahrt 

mit IS2/r/vI = zweiicr fart rich tungsabhangiger Schwellenwert der Fahrbahnneigung, sina = geschatzte Fahrbahnnei- 
gung, ist, und bei dem eine geringe Fahrzeuggeschwindigkeit, vorzugsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit VFahi- 
zeug zwischen 1 km/h und 3 km/h, erreicht ist, in der Betriebsbremse ein Bremsdruckaufbau auf mindestens einen 
Bremsdruckwert durchgefiihrt wird. 55 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruckwert in Abhangigkeit von einem 
Bremsenbetatigungssignal eingestelit wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruckwert in Abhangigkeit von 
der Fahrbahnneigung eingestelit wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruckwert in Abhangigkeit von 60 
der Fahrbahnneigung kontinuierlich verandert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Auslosezeitpunkt ein 
Zahler oder ein Zeitglied gestartet wird, und wenn der Zahlerstand einen bestimmten Wert erreicht hat oder eine 
vorbestimmmte Zeit vergangen ist und der Eintritt in die HDC-Regelung noch nicht erfolgt ist, ein Abbau des 
Bremsdrucks erfolgt. 65 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Vergleichsergebnis 
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sina = (a Sensor - a Rad )/g < S 3 /v (negativer Zahlenwert) 
oder 

5 sina = (a Scnsor + a^/g > S 3/R (positiver Zahlenwert) 

mit S™ = dritter Schwellenwert der Fahrbahnneigung bei Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt, ageKor = Langsbe- 
schleurijung des Fahrzeugs bei v Fahraeug ^ 1 km/h, a Rad = Radbeschleunigung sina .= :geschatzte Fahrbahnne^ung 
(Sinus des steigungswinkels a), g = Krdbeschleunigung und beim hintntt in die HDC-Regelung, zu dem vom der 

10 HDC-Regelung ermittelten Bremsdruck des Bremsfluids ein von der Fahrbahnneigung abhangiger Kompensations- 

bremsdruck addiert wird. . , , . 

20 Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensationsbremsdruck in Abhangigkeit 
von einem zur Kompensation des Hangabtriebs bestimmten Grenzbremsdruck zu dem HDC-Bremsdruck addiert 
wird, bis die Summe aus dem HDC-Bremsdruck und dem Kompensationsbremsdruck den zur Kompensation des 

15 Hangabtriebs bestimmten Grenzbremsdruck erreicht. . 

-> ] Verfahren nach Anspruch 1 9 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensationsbremsdruck in Abhan- 
gigkeit von der Istbeschleunigung zu dem HDC-Bremsdruck addiert wird, bis eine Abnahme derlstbeschleumgung 
des Fahrzeugs ermittelt wird. , , . . , „ 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzbremsdruck nach den 

20 folgenden Beziehungen ermittelt wird: 

Pc 0rap v = sina • K l/R oder 

PcompR = sina ' K WV 

nut P compV = Grenzbremsdruck bei Vorwartsfahrt, P compR = Grenzbremsdruck bei Ruckwarlsfahrt, sina = Fahrbahn- 
neigung, Ki/k/v = Brcmsdruckkonstantc. , . . 
23 Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert der Bremsdruckkon- 
stanten K l/RA ' erhoht wird, wenn ein vierter Schwellenwert 



25 



30 



sina < S4/V vorwarts 
sina > S4/R ruckwarts 

35 der Fahrbahnneigung erreicht oder uberschritten wird. 

04 Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert der Schwellenwerte 
Sr^' in Abhangigkeit von der Fahrtrichtung "VORWARTS" oder "RUCKWARTS" bestirnrnt wird. 
25 Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensationsbremsdruck 
nach der folgenden Beziehung ermittelt wird: Paddcomp = K 2 • (Pcomp - Psoiioid), nut Paddcomp - Kompensanons- 

40 bremsdruck, K 2 = Anteilsfaktor des Grenzbremsdrucks P comp , PsoUoid = HDC-Bremsdruck vor der aktuellen Druck- 

26 h °Verrihrc^ einem der Anspriiche 1 bis 25, gekennzeichnet durch die Anwendung bei einer Zunahme der 
Fahrbahnneigung 

45 d(sina)/dt. > S5R (S > o) bei Riickwartsfahrt 

d(sina)/dt < S 5V (S < o) bei Vowartsfahrt 

und einem Uberschreiten der Sollgeschwindigkeit der HDC-Regelung. 

50 27 Vorrichtung zum Unterstiitzen einer HDC-Regelung (HDC = Hill Decent Control) wahrend ^s Anfahrens und/ 

oder Fahrens eines Fahrzeugs bergabwarts, welche die Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer Bergfahrt durch Beein- 
flussung der Betriebsbremse konstant halt oder begrenzt, gekennzeichnet durch eine Ermittlungseinheit zum Urmit- 
teln einer ex ternen, das Fahrzeug antreibenden GroBe 9 
eine Vergleichseinheit zum Vergleichen der antreibenden GroBe und/oder deren Veranderung mit mindestens einem 

55 vorgegebenen Schwellenwert, und 

eine Einheit zum Beeinflussen der Betriebsbremse in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis vor oder nach Ein- 

tritt in die HDC-Regelung. . , . ^ , .. a 

08 Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlungseinheit fur die antreibende GroBe 
mindestens einen Langsbeschleunigungssensor und/oder Raddrehzahisensoren aufweist, und aus den Sensorsigna- 
len eine Frdbeschleunigungskomponente oder davon abgeleitere GroBen, wie Fahrbahn- oder Fahr/eugnei gun g 
bzw Gefalle u dgl. bestirnrnt, dass die Vergleichseinheit als Summationsglied ausgebildet 1st, in dem ein Vergleicn 
der antreibende GroBe mit mindestens einem Schwellenwert erfoigt, dass eine Ein- und Ausschaltlogik vorgesehen 
ist die in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis die Beeinflussungsvorrichtung fur die Betriebsbremse aktiv 
oder inaktiv schaltet, und dass eine Beeinflussungseinheit vorgesehen ist, die mindestens eine Druckvorsteuerung 
fur den Druckauf- oder -abbau in der Betriebsbremse steuert. 

09 Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Beeinflussungseinheit eine Geralle- 
kompensation aufweist, die auf den vom HDC-Regler in die Betriebsbremse eingesteuerten Bremsdruck einen 
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Kompensationsbremsdruck addiert. 
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